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, n a m e ly
,
k n o w l e d g e
?
b a s e d s y s t e m
, a r -
t i f i e i a l n e u r a l n e t w o r k
, a n d f u z z y i n f e r e n e e s y s t e m
, s e r v i n g b o t h a s a d e s i g n a i d a s w e l l a s a t r a i n i n g t o o l
,
15 a b l e t o a l lo w h y d r a u li e e n g i n e e r s a n d e n v i r o n m e n t a l e n g i n e e r s t o b e e o m e a e q u a i n t e d w i t h u P
?
t o
?
d a t e
f lo w a n d w a t e r q u a li t y s im u la t i o n t o o l s
, a n d f i l l t h e e x i s t i n g g a P s b e tw e e n r e s e a r e h e r s a n d P r a e t i t i o n e r s i n
t h e a P P l i e a t io n o f r e e e n t t e e h n o l o g y i n s o lv i n g r e a l P r o t o t y P e P r o b l e m s i n K o n g K o n g
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C o n s e q u e n t ly
,
t h i s
m a y le a d t o a b e t t e r u n d e r s at n d i n g o f t h e a d v a n t a g e s
, a P P l i e a b i l i t y a n d Iim i t a t i o n s o f t h e d i f fe r e n t m e t h o d
-
o l o g i e s o r e v e n e o n t r i b u t i o n s i n m e t h o d o lo g ie s a n d t h e o r ie s
.
W i t h a n i n e r e a s i n g e o n e e r n o v e r t h e is s u e o f
e n v i r o n m e n at l s u s t a i n a b i li t y
,
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q u a l i t y fo r t h e g e n e r a l P u b l i e
.
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em Plo ye da s Pe ri de tie v to o ls in e a rl Po r tb ty Pe e a se a s re in e v i tab l yh i gh l ys Pe e ia lie z dn a dn n e a o l yb em a
-
n i Pu la teb dye x Pe rien e e dn e gin e e rs
.
Ho we ve r
,
t h e e m P h a s i s o n e o n v e n t i o n a l e o m P u t e r
? a id e d d e e is i o n
-
m a k i n g t o o l s h a s b e e n P r im a r i l y P la e e d o n t h e i r a l g o r i t h m i e P r o e e s s e s
,
i n Pa r t i e u la r o n t h e fo r m u la t i o n o f
n e w m o d e l s
,
im P r o v e d s o l u t io n t e e h n iq u e s a n d e f f e e t i v e n e s s 〔l ] . T h e e u r r e n t t e e h n iq u e f o r t h e n u m e r i e a l
s im u l a t i o n o f f l o w a n d w a t e r q u a ]i t y h a s be e o m e a h i g h l y s P e e i a l iz e d t a s k
,
w h i e h h a s P r o d u e e d s i g n i f i e a n t
e o n s t r a i n t s o n t h e u s e o f m o d e l s
,
t h u s g e n e r a t i n g a d i s e r e P a n e y b e t w e e n t h e d e v e l o P e r s a n d u s e r s o f m o d
-
e ls
.
T h e m o d e ls a r e o f t e n n o t u s e r f r i e n d ly e n o u g h
.
T h e y la e k t h e a b i li t y t o t r a n s f e r k n o w l e d g e i n t h e a P
-
P li e a t i o n a n d i n t e r P r e t a t i o n o f t h e m o d e l
, e x Pe r t s u P P o r t f o r n o v i e e u s e r s
, a n d e f f e e t iv e d e l e l o P e r s
?
t o
? u s -
e r s e o m m u n i e a t i o n
.
M
a n y u s e r s o f a m o d e l do n o t P o s se s s t h e r e q u is i t e k n o w le d g e t o g le a n t h e ir i n P u t d a
-
t a
,
b u i ld a l g o r i t hm i e m o d e l s a n d e v a l u a t e t h e r e s u l t s o f t h e i r m o d e l
.
T h e er s u l t m a y b e t h e P r o d u e t io n o f
i n f e r i o r d e s i g n s a n d t h e u n d e r
? u t i l i z a t io n o r e v e n t o t a l f a i l u r e o f t h e s e m o d e l s
.
R e e e n t l y
,
t h e r e h a s b e e n
a n i n e r e a s in g d e m a n d f o r a n i n t e g r a t e d a P P r o a e h
, a s a r e s u l t o f t h e r e la t i v e ly lo w u t i l i z a t i o n o f m o d e l? in
t h e i n d u s t r y
.
T h u s
,
t h e P r o b l e m 15 t o r e P r e s e n t t h e in f o r m a t io n
,
k n o w le d g e a n d e x P e r i e n e e i n s u e h a f o r
-
m a t a s t o f a e i li a t e e o m p r e h e n s io n b y a b r o a d r a n g e o f u s e r s f r o m n vo i
e e s t o e x P e r t s 「2〕. T h e i n f o r m a t io n
r e v o lu t i o n o f t h e l a s t fe w d e e a d e s h a s f u n d a m e n t a l l y a l te r e d t h e t ar d i t i
o n a l P l a n n i n g
,
m o d e l li n g a n d d e e i
-
s i o n
?
m a k i n g m e t h o d o lo g i e s o f w a t e r
? r e la t e d s e i e n e e s a n d t e e h n o l o g i e s
.
I n fo r m a t i o n t e e h n o l o g y n o w P la y s
a n e s s e n t ia l r o l e i n t h e s u s t a i n a b l e d e v e l o Pm e n t o f w a t e r r e s o u r e e s a n d t h e r e s Po n s i b l e m a n a g e m e n t o f t h e
a q u a t ie e n v i r o n m e n t
.
I n a d d i t i o n
,
t h e g e n e r a l a v a i l a b i l i t y o f s o P h i s t i e a t e d P e r s o n a l e o m P u t e r s w i t h e v e r
-
e x Pa n d i n g e a P a b i li t i e s h a s g i v e n r i s e t o i n e r e a s i n g e o m P l e x i t y i n t e r m s o f e o m Pu at t i o n a l a b i l i t y i n t h e s t o r
-
a g e
, r e t r i e v a l a n d m a n iP u l a t i o n o f i n fo r m a t i o n f l o w s
.
1 Hy d r o in f o rm a t ic s
H y d r o i n f o r m a t ie s
,
w h i e h o n l y r e e e i v e d i t s p r o p e r n a m e i n 1 9 9 1 [ 3〕 , 15 a n e w a n d e m e r g i n g t e e h n o l o -
g y a n d h a s s i n e e t h e n b e e o m e o n e o f t h e m o s t im P o r t a n t b r a n e h e s o f r e s e a r e h a n d a P Pl i e a t i o n i n h y d r a u l i e s
a n d w a t e r r e s o u r e e s
.
T h e n e w t e e h n o l o g i e s w i t h t h e w id e s t a P P l i e a b i l i t y i n t h e f i e ld i n e l u d e k n o w le d g e
-
ha s e d s y s t e m s
, a r t i f ie a l n e u r a l n e t w o r k s
,
d a t a m i n i n g
,
f u z z y s y s et m s
,
g e n e t i e a l g o r i t hm s a n d g e n e t i e P r o
-
g r a m m i n g [ 4 ]
.
In d i v id u a l a p p l i e a t io n s o f t h e s e i n n o v a t i v e t e e h n i q u e s h a v e r e e e n t l y b e e n r e e o r d e d i n t h e
li t e r a t u r e
.
C h a u a n d C h e n [ 5〕 d e l i n e a t e d a n e x a m p le o f e x Pe r t s y s t e m o n n u m e r i e a l m o d e l li n g s y s t e m i n
e o a s t a l p r o e e s s e s
.
Z o u e t a l
. 「6」a p p li e d a n e u r a l n e t w o r k e m b e d d i n g t h e M o n t e C a r lo a p p r o a e h f o r m o d e l -
l i n g w a t e r q u a l i t y u n d e r i n p u t i n f o r m a t i o n u n e e r t a i n t y
.
C h a u 〔7〕 f o r e e a s t e d t h e r i v e r s t a g e w i t h p a r t ie l e
s w a r m o p t im iz a t i o n A N N
.
Ch e n a n d M y n e t t ?8 ] e m p lo y e d da t a m i n i n g t e e h n iq u e s a n d h e u r i s t i e k n o w l e dg e
i n m o d e l l i n g t h e f u z z y lo g i e o f e u t r o p h ie a t i o n i n T a i h u L a k e
.
C h e n g a n d C h a u [ 9〕 d e v i s e d a f u z z y i t e r a t io n
m e t h o d o l o g y f o r r e s e r v o i r f l o o d e o n t r o l o p e r a t i o n
.
M
u l l ig a n a n d B r o w n 〔1 0〕 u s e d g e n e t i e a l g o r i t hm s ot
e a l ib r a t e w a t e r q u a li t y m o d e l s
.
C h a u [ 1 1〕 e a l ib r a t e d f l o w a n d w a t e r q u a l i t y m o d e l i n g b y u s i n g g e n e t ie a l -
g o r i t h m
.
C h e n [ 12〕 e v a l u a t e d t h e t r o p h i e s t a t e o f r e s e r v o i r s b y a p p ly i n g g e n e t ie p r o g r a m m i n g . H o w e v e r ,
t h e s e a P P l ie a t i o n s we
r e o n l y a d o P t e d fo r a s Pe e i f i e s i t u a t io n i n a n i s o la et d m a n n e r
.
T h u s
, a u s e r ? f r i e n d l y
a n d i n t e g r a t e d s y s t e m h a s s t i l l t o e m e r g e t h a t e a n i n e o r Po r a t e a v a r i e t y o f e o m P u t e r
? a id e d ot o l s t o f a e i l i a t e
d e e i s i o n
?
m a k i n g b y m o d e l u s e r s
.
2 A P r o t o t y P e l n t e g r a t e d K n o w le d g e
?
B a s e d s y s t e m
W h i le k n o w l e d g e
?
ba s e d s y s t e m s a r e o f t e n i n v o lv e d w i t h s y m b o l i e P r o e e s s i n g
, v a r io u s a e t i v e a lg o r i t h
-
m i e m e t h o d s s u e h a s s u z z y s e t s
, a r t if i e i a l n e u r a l n e t w o r k s
, a n d g e n e t i e a l g o r i t h m s a r e i n t e g r a t e d a s a P P r o
-
P r ia t e
.
M
o r e o v e r
,
a d a t a b a s e s y s t e m f o r H o n g K o n g e o a s t a l w a t e r s 15 d e v e l o P e d
.
T h e d a t a ba s e s t r u e t u r e
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i nel u d s ed at a wa r eh ou si ngt e eh niq u a s e nd ot h r el a rg e
? a s el edat ab a s ec s omP at ibl e wit h t h e Wi nd s o eP l at
-
f orm
.
Thi si nt ega rt ed aP P r oa eh
,
w h i e h e o m bi n e s t h e u s e o f s e v e r a l m e t h o d o lo g i e s
,
at k e s a d v a n t a g e o f t h e
e h a r a e et r i s t ie s o f e a e h t e e n iq u e
.
K n o w le d g e 15 e x Per s s e d i n t h e fo r m o f P r o d u e t i o n r u l e s i n k n o w ]e d ge b
a s e s
.
T h e e o n f id e n e e fa e t o r s o f
t h e P r e m i s e s o f t h e r u l e s w i l l b e d e t e r m i n e d a e e o r d i n g t o e x P e r t k n o w l e d g e
.
T h e m o s t im P o r t a n t a n d d if f i
-
e u l t P a r t o f t h i s d e t e r m i n a t i o n 15 t o q u a n t i f y t h e se m a n t e m e s o f t h e e x Pe r t i s e a n d d e et r m i n e t h e e o n f i d e n e e
fa e t o r s o f ht e s e m a n t e m e s
.
F u z z y f u n e t i o n s a n d s o m e e h a r a e t e r is t ie v a l u e s o f t h e P r o je e t a r e e m P l o y e d
.
F o r i n s t a n e e
,
t h e h i g h e s t a n d lo w e s t w a t e r s t a g e s
,
w h i e h a r e d e f i n e d b y t h e e h a r a e t e r i s t i e s o f t h e e o a s t a l
w a t e r s
, e a n be e m P l o y e d t o ju d g e w h e t h e r t h e w a t e r s t a g e 15
`
h i g h
’
b y t h e u s e o f f u z z y fu n e t i
o n s
.
T h e
f u z z y e l a s s i if e a t i o n 15 a d o P t e d t o t ar
n s fe r ot e o n f id e n e e fa e t o r o f o n e s at te i n t o a n o t h e r
, s u e h a s f r o m t h e
e o n f id e n e e f a e t o r o f
`
h i g h
’
in t o t h a t o f
` v e r y h i g h
’ .
I n s e le e t i n g a n a P P r o P r i a t e n u m e r i e a l m o d e l
,
t h e
f u z z y f u n e t io n s f o r e v e r y m o d e l e a n be e o n t r u e t e d w i t h t h e e o r er s P o n d i n g fa e t o r s o n t h e ba s i s o f t h e d o
-
m a i n e x P e r t i e s a n d t h e e h a r a e et r i s t i e s o f t h e m o d e l s
.
T h e s e m i
? n o r m a l d i s t r i b u t i o n f u z z y f u n e t io n o r so m e
o t h e r f u n e t i o n s e a n b e e m P lo y e d h e r e
.
T h e f u z z y fu
n e t io n s a r e s y n t he
s i z e d f u z z i l y w i t h d i f fe r e n t w e i g h i n g
f u n e t i o n s
.
T h e f u n c t i o n w i t h t h e h ig h e s t e o n f i d e n e e fa e ot r w i ll b e s u g g e s t e d
.
OF
r t h e o P t im i z e d e a l ibar t i
o n
o f t h e P a r a m e et
r s o f t h e m o d e l
, a r t i if e i a l n e u r a l n e t o w r k s o r g e n e t i e a l g o r i t hm s a r e u s e f u l
.
U s u a l l y
,
t h e r e
a r e m a n y P a ar m e t
e r s in a m o d e l
.
S o m e o f t h e m a r e m o r e s e n s i t i v e t h a n o t h e r s
.
S o m e o f t h e m e a n b e d e
-
t e r m i n e d a e e o r d in g t o t h e i r Ph y s i e a l d if i n i t io n a n d a r e t h e n a d ju s t e d o n l y w i t h i n a s m a l l r a n g e
,
w h i l e t h e
o t h e r s h a v e t o b e e a l i b ar t e d a e e o r d i n g t o t h e m o d e ll i n g r e s u l t s
.
T h i s e o n s t i t u t e s a e o m P l ie a t e d o P t im i z a t i o n
P r o b le m
.
A n o b je e t i v e f u n e t i o n 15 e s t a b l i s h e d w i t h e v e r y P a r a m e t e r a e e o r d i n g ot t h e P h y s i e a l s i g n i f ie a n e e
o f t h e Pa r a m e t e r a n d i t s e o n t r i b u t i o n s t o t h e f u n e t i o n
.
F i g u r e 1 s h o w s a s a m P l e s e r e e n d i s P l a y i n g u se r
-
f r i e n d l y m o d e l s e le c t io n fo r t h e a P P l ic a t i o n e x a m P l e
.
F i .g 1 S a m P l e s e r e e n d i s P l a y i n g u s e -r fr i en d l y m de e l s e l ce t io n fo r t h e aP P l i e a t io n e x a m P le
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T h e s e l e e t i o n o f a s u i t a b le n u m e r i c a l t e e h n iq u e a n d d e s i g n P a r a m e t e r s a r e i n f lu e n e e d b y m a n y f a e
-
t o r s
, s u e h a s w a t e r d e P t h
,
w a t e r v e l o e i t y
,
g r id s Pa e i n g
, e t e
.
It 15 w o r t h i n v e s t i g a t i n g h o w t o s y s t e m i z e
t h e d e e i s i o n
?
m a k in g Pr o e e d u r e s o f e x P e r t s i n s i m u la t i n g f l o w a n d w a t e r q u a l i t y i n e o a s t a l w a t e r s
.
T h i s
n e e d 15 r e in f o r e e d b y r e e e n t a d v a n e e s i n a r t i f ie i a l i n t e ll i g e n e e a n d i n f o r m a t io n t e e h n o lo g ie s
,
w h i e h h a v e
r e n d e r e d i t P o s s ib le t o i n e o r P o r a t e t h e h e u r i s t i e k n o w l e d g e i n t o e o n v e n t i o n a l a l g o r i t hm i e m o d e l s
.
F u r t h e r
-
m o r e
,
t h e r e h a s b e e n a n i n e r e a s i n g t r e n d t o w a r d s t h e a d o P t i o n o f a n i n t e g r a t e d a P P r o a e h t o t h e m a n a g e
-
m e n t o f v a r i o u s s y s t e m s
.
T h i s P r o t o t y Pe k n o w l e d g e
?
b a s e d s y s t e m
, s e r v in g b o t h a s a d e s i g n a id a s w e l l a s
a t ar i n i n g t o o l
,
15 a bl e t o a l lo w h y d r a u l i e e n g i n e e r s a n d e n v ior n m e n t a l e n g i n e e r s t o b e e o m e a e q u a i n t e d
w i t h u P
?
t o
?
d a t e f lo w a n d w a t e r q u a l i t y s im u la t io n t o o l s
, a n d f i l l t h e e x i s t i n g g a P s b e t w e e n r e s e a r e h e r s a n d
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